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(54) Tide: HYDRAULIC ACTUATION SYSTEM 


O (54) Bezeichnung: HYDRAULISCHES BETATIGUNGSSYSTEM 

O (57) Abstract: A hydraulic actuation system, especially for actuating the clutch of a vehicle, containing a master cylinder unit, a 
^ slave cylinder unit, a hydraulic medium line connecting the two cylinder units and a throttle valve which is used to alter the flow 
resistance between the cylinders of the master cylinder unit and the slave cylinder unit 

^ (57) Zusammenfassung: Ein hydraulisches Betatigungssystem, insbesondere zur Betatigung einer Fahrzeugkupplung, enthalt eine 
^ Geberzylindereinheit, eine Nehmerzylindereinheit, eine die beiden Zylindereinheiten verbindende Hydraulikmittelleitung und ein 
Drosselventil, mittels dessen der Stromungswiderstand zwischen den Zylindern der Geberzylindereinheit und der Nehmerzylinder- 
^* einheit veranderbar ist 
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Hvdraulisches Betatigungssystem. 

Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Kupplungssystem, insbesondere zur Betati- 
gung einer Fahrzeugkupplung. Die Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung zum Ver- 
5 binden einer rohrforrhigen Hydraulikmittelleitung mit einem an einem Gehause ausge- 
bildeten Anschluss, insbesondere in einem erfindungsgemaBen Hydrauliksystem. 

Hydraulische Betatigungssysteme mit einer beispielsweise von einem Pedal her mit 
einem Fu8 bedienten Geberzylindereinheit, die uber eine Druckmittelleitung mit einer 
10 Nehmerzylindereinheit verbunden ist, welche eine Baugruppe, wie eine Fahrzeug- 
kupplung, ein Getriebe, eine Bremse usw. betatigt, finden vielfaltigen Einsatz. Solche 
Betatigungssysteme, insbesondere Betatigungssysteme zur Betatigung einer Fahr- 
zeugkupplung, sollen eine sichere und komfortable Betatigung der jeweiligen Bau- 
gruppe ermoglichen. 

15 

Ein Problem, das sich bei der hydraulischen Betatigung von Fahrzeugkupplungen 
stellt, ist, dass der Motor abgewurgt wird, wenn ein Kupplungspedal zum Einkuppeln 
zu rasch betatigt wird. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hydraulisches Betatigungssystem, ins- 
besondere zur Betatigung einer Fahrzeugkupplung zu schaffen, das eine wohldosierte 
Betatigung zulasst. 

Diese Aufgabe wird mit einem hydraulischen Betatigungssystem, insbesondere zur 
25 Betatigung einer Fahrzeugkupplung, gelost, enthaltend eine Geberzylindereinheit, ei- 
ne Nehmerzylindereinheit, eine die beiden Zylindereinheiten verbindende Druckmittel- 
leitung und ein Drosselventil, mittels dessen der Stromungswiderstand zwischen den 
Zylindern der Geberzylindereinheit und der Nehmerzylindereinheit veranderbar ist. Mit 
dem erfindungsgemaBen Betatigungssystem lasst sich durch zweckentsprechende 
30 Ausbildung oder Steuerung des Drosselventils der Durchstromwiderstand zwischen 
dem Zylindereinheiten und damit das Verhalten der hydraulischen Ubertragungsstre- 
cke an die jeweiligen Erfordernisse anpassen. 


I 
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Vorteilhafter Weise wird das Drosselventil von einem Aktor betatigt, der von einem 
Steuergerat gesteuert wird, das mit einem Sensor verbunden ist, der die Motordreh- 
zahl erfasst und in Abhangigkeit des Motordrehzahlverlaufes wahrend des Anfahrvor- 
ganges den Durchstromquerschnitt zwischen Geberzylindereinheit und Nehmerzylin- 
5 dereinheit im Bedarfsfall verandert. Auf diese Weise kann der Durchstromquerschnitt 
zwischen Geberzylindereinheit und Nehmerzylindereinheit in Abhangigkeit von der 
Bewegung des jeweiligen Kolbens verandert werden. Es versteht sich, dass die Erfas- 
sung von Signalen zur Steuerung der Vorrichtung auch mittels bereits im Kraftfahr- 
zeug vorhandener Sensoren wie beispielsweise Motor-, Getriebeeingangs-, Getriebe- 
10 ausgangs- und/oder Raddrehzahlsensoren erfolgen kann. 

Wenn das erfindungsgemaBe Betatigungssystem zur Betatigung einer Anfahrkupp- 
lung eines Kraftfahrzeugs eingesetzt wird, erfasst der Sensor vorteilhafter Weise die 
Motordrehzahl und steuert das Steuergerat den Aktor in Richtung einer Verkleinerung 
1 5 des 

Durchstromquerschnitts, wenn der Motordrehzahlverlauf bei SchlieBen der Kupplung 
vorbestimmte Grenzwerte ubersteigt. Damit wird erreicht, dass der beim SchlieBen 
der Kupplung erforderliche Drehmomentaufbau des Motors nicht abrupt zunehmen 
muss, wodurch ein Abwurgen des Motors vermieden wird. 

20 

Vorteilhafter steuert das Steuergerat des vorgenannten Betatigungssystems einen Ak- 
tor zum Einstellen der Leistung einer Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs in Rich- 
tung einer LeistungsvergroBerung an, wenn der Motordrehzahlverlauf bei schlieBen- 
der Kupplung vorbestimmte Grenzwerte ubersteigt. Damit wird das Risiko des Abwur- 
25 gens des Motors bzw. der Brennkraftmaschine weiter vermindert. 

Vorteilhafter Weise ist das Steuergerat mit weiteren Sensoren zur Erfassung einer 
Drehzahl eines Fahrzeugrades und/oder eine Getriebeubersetzung verbunden, so 
dass der Durchstromquerschnitt der Hydraulikstrecke des Betatigungssystems ent- 
30 sprechend den jeweiligen Betriebsbedingungen optimal an die jeweiligen Erfordernis- 
se angepasst werden kann. 
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Bei einer abgeanderten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Betatigungssys- 
tems ist ein Ventilglied des Drosselventils verschiebbar in einer Bohrung angeordnet, 
die etwa rechtwinklig zu einer im Arbeitsraum einer der Zylindereinheiten fuhrenden 
Verbindungsbohrung verlauft und derart ausgebildet und mit Wanden der Bohrung 
5 derart zusammenwirkt, dass es von einer Hydraulikmittelstromung zwischen den bei- 
den Zylindereinheiten in die eine oder die andere Richtung gegen einen Anschlag be- 
wegt wird, wobei bei an dem Anschlag anliegendem Ventilglied ein von ihm freige- 
bender 

Stromungsquerschnitt verkleinert ist. Mit der vorgenannten Ausbildung des Drossel- 
10 ventils wird nicht nur der axiale Bauraum der zugehorigen Zylindereinheit durch das 
Drosselventil nur minimal vergroBert, sondem wird auch eine einfache Ausbildung bei 
hoher Zuverlassigkeit erzielt. 

Vorteilhaft ist das Ventil insgesamt rohrformig mit einem axialen Durchgangskanal 
15 ausgebildet und derart beweglich angeordnet, dass aus dem zugehorigen Arbeitsraum 
rausstromendes Hydraulikmittel durch den Durchgangskanal hindurchstrdmt und in 
den zugehorigen Arbeitsraum hineinstromendes Hydraulikmittel das Ventilglied mit ei- 
ner Stirnflache in Anlage an eine die Bohrung verschlieBende Wand bewegt, so dass 
der Durchgangskanal zumindest teilweise verschlossen ist und die Hydraulikmittel- 
20 stromung durch einen radialen Durchlass in der Wand des Durchlasskanals erfolgt. 

Bei einer Weiterbildung des vorgenannten Drosselventils ist die das Ventilglied auf- 
nehmende Bohrung im Gehause der zugehorigen Zylindereinheit ausgebildet und die 
Druckmittelleitung an die Bohrung angeschlossen. 

25 

Vorteilhaft ist das Drosselventil dem Geberzylinder eines hydraulischen Kupplungsbe- 
tatigungssystems eines Kraftfahrzeugs zugeordnet und vermindert bei einer in den 
Geberzylinder hinein erfolgenden Hydraulikstromung den Stromungsquerschnitt. 

30 Eine in ihrem Aufbau besonders einfache Vorrichtung zum Verbinden einer rohrformi- 
gen Hydraulikmittelleitung mit einem an einem Gehause ausgebildeten Anschluss, die 
insbesondere in einem Hydrauliksystem der vorbeschriebenen Art verwendet werden 
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kann, enthalt einen in einem zylindrischen Ansatz des Gehause ausgebildeten Ein- 
schubkanal zum Einschieben eines Rohrs, wobei zwischen der AuBenseite des Roh- 
res und der Innenseite des Einschubkanals ein Ringraum ausgebildet ist, der axial 
einwarts durch eine radiale Ringflache begrenzt ist, ein in den Einschubkanal ein- 
5 schiebbares, insgesamt zylindrisches Verriegelungselement, das im eingeschobenen 
Zustand mit einem vorderen Endbereich in den Ringraum einragt und mit einem hinte- 
ren Endbereich auBerhalb des zylindrischen Ansatzes freiliegt, wenigstens einen 
Dichtring, in dem Ringraum zwischen einer Stirnflache des Verriegelungselements 
und der radialen Ringflache anordenbar ist, und eine Verriegelungshulse, die an dem 
10 Verriegelungselement verdrehbar ist und aus einer Entriegelungsstellung, in der das 
Rohr durch die Verriegelungshulse und das Verriegelungselement hindurch uber die 
Ringflache des Ansatzes hinaus in den Einschubkanal einschiebbar ist, in eine Verrie- 
gelungsstellung verdrehbar ist, in der das Rohr durch das Verriegelungselement 
und/oder die Verriegelungshulse axial an dem Ansatz gehalten ist. 

15 

Die vorgenannte Vorrichtung zeichnet sich nicht nur durch einfachen und kostenguns- 
tigen Aufbau aus, sondern hat den weiteren Vorteil, dass der Dichtring auch bei nicht 
montiertem Rohr verschmutzungs- und beschadigungssicher an der vormontierten 
Baugruppe aus Gehause und Verriegelungselement sowie gegebenenfalls der Verrie- 
20 gelungshtilse aufgenommen ist. 

Mit Vorteil hintergreift der vordere Endbereich des Verriegelungselements in dessen 
eingeschobenem Zustand den Ringraum des zylindrischen Ansatzes, so dass das 
Ver- 

25 

riegelungselement an dem zylindrischem Ansatz mit Formschluss gegen eine Aus- 
wartsbewegung gesichert ist. 

Vorteilhafter Weise weist der Ringraum nach auBen hin eine radiale Halteflache auf, 
30 an der eine an dem Endbereich des Verriegelungselements ausgebildete Gegenflache 
anliegt. Auf diese Weise ist das Verriegelungselement an dem Ansatz einwandfrei po- 
sitionierbar. 
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Wenn die hintere Stirnseite des Verriegelungselements radial innen eine radiale An- 
schlagflache fur eine Anlage eines an dem Rohr ausgebildeten Anschlags aufweist, 
kann das Rohr in einfacher Weise und sicher positioniert werden. 

5 Die radiale Anschlagflache des Verriegelungselements begrenzt vorteilhafter Weise 
einen Ringraum, der den an dem Rohr ausgebildeten Anschlag ubergreift. Auf diese 
Weise ist das Rohr gegen eine Verschiebung nach auBen gesichert. 

In besonders einfacher Weise ist der Anschlag durch eine ringformige Ausbauchung 
1 0 gebildet. 

Das Verriegelungselement weist vorteilhafter Weise wenigstens zwei sich diametral 
gegenuberliegende Finger zur Anlage an der AuBenseite des zylindrischen Ansatzes 
auf, die mit an der Verriegelungshulse ausgebildeten Fingern derart zusammenwirken, 
15 dass sie in der Verriegelungsstellung der Verriegelungshulse in formschlussigen Ein- 
griff der AuBenseite des zylindrischen Ansatzes gedrangt sind. 

Die Erfindung, die fur weitgehend alle Arten der hydraulischen Betatigungssystemen, 
insbesondere solchen zur Betatigung einer Fahrzeugkupplung, verwendet werden 
kann, wird im Folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise und in 
20 weiteren Einzelheiten erlautert. 

Es stellen dar: 

Fig. 1 ein Schema eines hydraulischen Betatigungssystems einer Fahrzeug- 

25 kupplung, 

Fig. 2 und 3 Schnittansichten eines Drosselventils in zwei unterschiedlichen Stellun- 
gen des Ventilgliedes, 

Fig. 4 und 5 Schnittansichten einer weiteren Ausfuhrungsform eines Drosselventils 
mit zwei unterschiedlichen Stellungen des Ventilglieds, 
30 Fig. 6 einen Axialschnitt durch eine Verbindungsvorrichtung, 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung gemaB Fig. 6 und 

Fig. 8 einen Langsschnitt eines Rohrs mit durch Stauchung gebildetem An- 

schlag.. 
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GemaG Fig. 1 enthalt ein hydraulisches Betatigungssystem fur eine Kupplung eine 
Geberzylindereinheit 10, die mit einer Nehmerzylindereinheit 12 uber eine Hydraulik- 
mittelleitung 14 verbunden ist. Eine Kupplung 16 wird hydraulisch durch Beaufschla- 
5 gung der Geberzylindereinheit 10 mittels eines Betatigungsgliedes 18, dass ein FuB- 
pedal, ein Aktor, beispielsweise ein elektrischer Aktor oder dergleichen sein kann, be- 
tatigt. Durch Betatigung des Betatigungsgliedes 18 wird uber eine Kolbenstange 20 
ein im Zylinder 22 

der Geberzylindereinheit 10 beweglicher Kolben 24 gema.3 Fig. 1 nach links verscho- 
10 ben, so dass im Zylinder 22 Druck aufgebaut wird, der uber die Hydraulikmittelleitung 
14 durch ein Drosselventil 26 hindurch der Nehmerzylindereinheit 12 zugefuhrt wird. 
Der Nehmerzylinder 12 ist, wie dargestellt, vorteilhafter Weise konzentrisch urn eine 
Getriebeeingangswelle 28 herum angeordnet und stutzt sich axial an einem nicht dar- 
gestellten Getriebegehause ab, um die notige Ausriickkraft uber ein Ausrucklager der 
15 Kupplung 16 bzw. an deren Ausruckelementen, wie Tellerfeder usw., in an sich 
bekannter Weise aufzubringen. 

Die Getriebeeingangswelle 28 ubertragt bei geschlossener, konzentrisch zu einer 
Kurbelwelle 30 einer Brennkraftmaschine 32 angeordneter Kupplung 16 das Dreh- 
20 moment der Brennkraftmaschine 32 auf ein nicht dargestelltes Getriebe und von dort 
auf die Antriebsrader eines Kraftfahrzeugs. 

Zur Bevorratung des Druckmittels dient in an sich bekannter Weise ein Druckmittelre- 
servoir 34, das mit dem Geberzylinder 10 vorzugsweise dann verbunden ist, wenn 

25 sich dieser in Ruhestellung befindet, d.h., auf den Nehmerzylinder 12 kein Druck aus- 
geubt wird. In dieser Stellung kann Druckmittel in die Geberzylindereinheit 10 nach- 
flie3en. Bei Betatigung der Geberzylindereinheit 10 wird 
uber ein nicht dargestelltes Ventil (z. B. Oberfahren einer Schnuffelbohrung) das 
Druckmittelreservoir 34 von der Geberzylindereinheit 10 getrennt. 

30 Das Drosselventil 26 enthalt ein Ventilglied 40, das von einer Feder 42 in Offenstel- 
lung gedrangt wird und einen Schaft aufweist, der als Anker fur einen 
Elektromagnet 44 dient. Der Elektromagnet 44 wird von einem Steuergerat 46 ange- 
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steuert, dessen Eingange mit einem Sensor 48 zum Erfassen der Motordrehzahl der 
Kolbenstange 20 bzw. des Betatigungsgliedes 18, einem Sensor 48 zur Erfassung der 
Drehzahl eines nicht dargestellten Fahrzeugrades und einem Sensor 52 zur Erfas- 
sung des Gangs bzw. der Ubersetzung eines nicht dargestellten Getriebes verbunden 
5 sind. Ein weiterer Ausgang des Steuergerates 46 ist mit einem Aktor 54 zur Betati- 
gung eines Leistungsstellgliedes der Brennkraftmaschine 32, beispielsweise einer 
Drosselklappe, verbunden. 

Die Funktion des elektronisch angesteuerten Drosselventils 26 ist Folgende: 

10 

Wahrend des SchlieGvorganges der Kupplung wird die Motordrehzahl erfasst. Unter- 
schreitet die Motordrehzahl eine von der Abfallgeschwindigkeit der Motordrehzahl ab- 
hangige Grenzdrehzahl, wird der Elektromagnet 44 mit Strom beaufschlagt, so dass 
sich das Ventilglied 40 in einen durch ein Gehause des Drosselventils 26 gebildeten 
15 Strdmungsquerschnitt hineinbewegt und diesen verkleinert. 

Der Hydraulikmitteldurchfluss durch die Leitung 14 wird auf diese Weise verringert, so 
dass die Kupplung 16 langsamer einkuppelt, wodurch die Gefahr des Abwurgens der 
Brennkraftmaschine 32 vermindert wird. 

20 

Der Aktor 54 ist optional. Bei dessen Vorhandensein wird vorteilhafter Weise gleich- 
zeitig mit dem zunehmenden SchlieBen des Drosselventils 26 das Leistungsstellorgan 
geoffnet, so dass die Motordrehzahl angehoben wird. Dadurch wird einem Abwurgen 
zu- 

25 

satzlich entgegengewirkt. Die Offnungsgeschwindigkeit des Leistungsstellorgans ist 
beispielsweise proportional zur SchlieB- bzw. Einkuppelgeschwindigkeit der Kupplung. 

Die Sensoren 50 und 52 sind ebenfalls optional. Durch Erfassung der Raddrehzahl 
30 und der Gangstellung kann das Drosselventil je nach Betriebssituation bedarfsgerecht 
betatigt werden, beispielsweise kann der Durchstromquerschnitt der Leitung 14 beim 
Anfahren im ersten Gang uber langere Zeit begrenzt werden als bei einer Schaltung 
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zwischen anderen Gangen, wobei das AusmaB der Drosselung bzw. Querschnitts- 
verminderung zusatzlich von der Fahrgeschwindigkeit abhangen kann. 

Fur das Drosselventil sind verschiedene Steuerstrategien denkbar, beispielsweise ei- 
5 ne Wegsteuerung als Proportionalventil Oder ein Pulsen des Elektromagneten mit un- 
terschiedlicher Frequenz Oder eine Zweipunktsteuerung mit lediglich AUF/ZU. Fur die 
Wegmessung an der Geberzylindereinheit 10 sind 

ebenfalls unterschiedliche Strategien denkbar, beispielsweise eine kontinuierliche 
Wegmessung, mit der gleichzeitig der derzeit ubliche Bremslichtschalter ersetzt wer- 
10 den kann und die Signale fur eine Vernetzung mit der Motorsteuerung zur Fahrkom- 
fortverbesserung verwendet werden konnen. In einfacher Form genugt eine Zwei- o- 
der Dreipunktmessung, wie sie heute bei Pedalschaltern Oder an der Geberzylinder- 
einheit realisiert ist. 

15 Das beschriebene aktive Drosselventil 26, dessen Aufbau und Betatigung unter- 
schiedlichster Art sein konnen (Hubventil, Drehventil usw.), bietet Vorteile nicht nur 


fahren bzw. Vermeiden von Abwurgen des Motors, sondern es kann auch beim Schal- 
20 ten zwischen hoheren Gangen vorteilhaft verwendet werden. 

Eine weitere vorteilhafte Anwendung des aktiven Drosselventils besteht darin, Ruck- 
kopplungen zwischen Motor und Kupplungspedal zu unterdrucken, wie sie beispiels- 
weise durch Motorschwingungen bedingt sind. UbermaBig hoher Druck in der Hydrau- 
25 likmittelleitung 14 gemaB Fig. 1 links vom Drosselventil 26, wie er durch Schwingun- 
gen induziert werden kann, kann mittels eines nicht dargestellten Drucksensors er- 
fasst werden und in eine Drosslung des Durchstromquerschnitts umgesetzt werden. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen Querschnitte eines passiven Drosselventils 60, dessen 
30 Ventilglied in zwei unterschiedlichen Stellungen ist. Dargestellt ist ein Axialquerschnitt 
durch einen Teil des Geberzylinders 22. Von dem Arbeitsraum 62 des Geberzylinders 
22 fuhrt eine Verbindungsbohrung 64 in eine weitere Bohrung 66, die etwa quer zur 
Verbindungsbohrung 64 in dem Gehause des Zylinders 22 ausgebildet ist und gemaB 


beim An- 
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Fig. 2 von oben her durch einen Stopfen 68 fluiddicht verschlossen ist. Der Stopfen 
68, der beispielsweise in die Bohrung 66 eingeschraubt sein kann, hat eine mit der 
Oberseite der Verbindungsbohrung 64 etwa bundig verlaufende Stirnflache 70. In der 
Bohrung 66 ist ein rohr- bzw. hulsenformiges Ventilglied 72 mittels eines Bundes 74 
5 beweglich gefuhrt. 

Fig. 2 zeigt die voll geoffnete Stellung des Drosselventils 60, die das Ventilglied 72 
annimmt, wenn Hydraulikmittel aus dem Arbeitsraum 62 in die Bohrung 66 stromt, an 
die gemaB Fig. 2 unten die Hydraulikmittelleitung 14 (Fig. 1 angeschlossen ist). In der 
voll 

geoffneten Stellung liegt der Bund 74 an einer Stufe 76 der Bohrung 66 an, so dass 
die Offnungsbewegung des Ventilgliedes 72 begrenzt ist. Es versteht sich, dass das 
Ventilglied 72 an seiner AuBenseite unterhalb des Bundes 74 und/oder die Bohrung 
66 unterhalb der Stufe 76 verrippt ist, so dass zwischen dem Bund und der Stufe be- 
findliches Hydraulikmittel entweichen kann. Wie ersichtlich, ist in der Offnungsstellung 
des Ventilgliedes 72 der gesamte Querschnitt eines durch das Ventilglied 72 fuhren- 
den Durchgangskanals 78 freigegeben. 

Bei Umkehr der Stromungsmittelrichtung, d.h. Stromung aus der Bohrung 66 in den 
20 Arbeitsraum 62 hinein, bewegt sich das Ventilglied 72 aus der Stellung gemaB Fig. 2 
in die Stellung gemaB Fig. 3, in der es mit seiner oberen, ringformigen Stirnflache 80 
an der Stirnflache 70 des Stopfens 68 anliegt. Fur den Durchtritt von Stromungsmittel 
durch den Durchgangskanal 78 steht dann nur noch ein kleiner Stromungsquerschnitt 
zur Verfugung, der durch eine Oder mehrere am Oberrand des Ventilglieds 72 ausge- 
25 bildete Ausnehmungen 82 gebildet ist. Es versteht sich, dass die Ausnehmung Oder 
die Ausnehmungen 82 nicht unmittelbar am Oberrand des Ventilgliedes 72 ausgebil- 
det sein mussen, sondern auch in Form einer oder mehrerer radialer Bohrungen o- 
berhalb des Bundes 74 ausgebildet sein konnen. 


10 


15 


30 Die Funktion des Drosselventils 60 gemaB den Figuren 2 und 3 ist insgesamt ahnlich 
der des Drosselventils 26 gemaB Fig. 1 mit dem Unterschied, dass das Drosselventil 
60 passiv arbeitet.. Wenn Stromungsmittel rasch in den Arbeitsraum 62 stromt, bei- 
spielsweise beim Einkuppeln der Kupplung, bewegt sich das Ventilglied 72 in seine 


WO 2004/010017 



PCT/DE2003/002390 


obere Anschlagstellung und vermindert den Durchstromquerschnitt bis zu einem 
durch die Ausnehmung 82 definierten Minimum. Auf diese Weise ist das dynamische 
Drehmoment, das der Motor insbesondere beim Anfahren mit rasch Losgelassenem 
Kupplungspedal aufbringen muss, begrenzt. 

5 

Es versteht sich, dass unterschiedlichste Ausbildungen des durch die Druckmittel- 
stromung bzw. den Druck des Druckmittels bewegten Ventilglieds 72 bzw. Drossel- 
ventils 60 moglich sind. Beispielsweise kann das Ventilglied 72 mehrere axiale Durch- 
stromkanale enthalten, die in der Stellung gemaB Fig. 2 alle often sind und von denen 
10 in der Stellung gemaB Fig. 3 zumindest einige geschlossen sind. Zur Vorspannung 
des Ventilglieds in eine seiner Endstellungen kann zusatzlich eine Feder vorgesehen 
sein. 


Die Ausbildung des in das Gehause des Zylinders 22 integrierten Drosselventils 60 ist 
15 auBerordentlich kompakt und einfach und verlangert den Zylinder 22 in dessen axialer 
Richtung nur minimal urn den Durchmesser der Bohrung 66. 

Figuren 4 und 5, die weitgehend den Figuren 2 und 3 entsprechen, zeigen eine abge- 
anderte Ausfuhrungsform eines Ventilgliedes. Der Bund 74 des Ventilgliedes 72 ist a- 

20 xial langer als bei der Ausfuhrungsform gemaB Figuren 2 und 3 und enthalt in der Na- 
he seines oberen Randes ein oder mehrere radiale Locher 84. In der SchlieBstellung 
gemaB Fig. 4 des Ventilglieds 72 sind die radialen Locher 84 durch die Wandung der 
Bohrung 66 verdeckt und ist der gesamte Durchgangskanal 78 des Verbindungsglie- 
des 72 fur eine Durchstrdmung frei, wohingegen in der SchlieBstellung gemaB Fig. 5 

25 das oder die Locher 84 zu der Verbindungsbohrung 64 hin frei sind und der Durch- 
gangskanal 78 nach oben durch Anlage der Stirnflachen 70 und 80 verschlossen ist. 


Hydraulische Betatigungssysteme der beschriebenen Art werden in groBen Stuckzah- 
len eingesetzt, fur die eine kostengunstige und funktionssichere Verbindung zwischen 
30 der Hydraulikmittelleitung 14 und den Zylindereinheiten 10 und 12 wichtig ist. 


Die Figuren 6 und 7 stellen eine solche Verbindung im Axialschnitt bzw. perspektivi- 
scher Darstellung dar. 
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Der Zylinder 22 bzw. dessen Gehause endet in einem zylindrischen Ansatz 86, in dem 
ein Einschubkanal 88 zum Einschieben der als Rohr 90 endenden Hydraulikmittellei- 
tung 14 (Fig. 1) ausgebildet ist. Der mit dem Arbeitsraum 62 des Zylinders 22 verbun- 
5 dene Einschubkanal erweitert sich in einer ersten Stufe 92 hinsichtlich seines Durch- 
messers und in axialem Abstand davon nochmals in einer zweiten Stufe 94, um nach 
einer dritten Stufe 96, in der sich der Durchmesser vermindert, zu enden. Der Bereich 
zwischen der ersten Stufe 92 und der zweiten Stufe 94 ist mit einem Innendurchmes- 
ser ausgebildet, der etwa dem AuBendurchmesser des Rohrs 90 entspricht. GemaB 

10 Figuren 6 und 7 von links her ist in den Einschubkanal 88 ein insgesamt zylindrisches 
Verriegelungselement 98 eingeschoben, das einen dem AuSendurchmesser des Rohr 
entsprechenden Innendurchmesser aufweist und mit einem vorderen Endbereich 100 
in einen Ringraum zwischen der zweiten Stufe 94 und der dritten Stufe 96 einragt und 
die dritte Stufe 96 hintergreift. An seiner AuBenseite weist das beispielsweise aus 

15 Kunststoff bestehende Verriegelungselement 98 in Umfangsrichtung voneinander ent- 
fernt, beispielsweise um je 180° versetzte Finger 102 auf, die unter elastischer Aufwei- 
tung auf die leichfkonisch ausgebildete AuBenflache des Ansatzes 86 aufschiebbar 
sind und eine Ringrippe 1 04 des Ansatzes 86 formschlussig hintergreifen. Vor dem 
Aufschieben des Verriegelungselements 98 auf dem Ansatz 86 wird in dem Ringraum 

20 zwischen den Stufen 94 und 96 wenigstens ein Dichtring 106 angeordnet. 

Die Einwartsbewegung des Verriegelungselements 98 relativ zu dem Ansatz 86 (ge- 
maB den Figuren nach rechts) ist durch die Anlage des vorderen Endes des Ansatzes 
86 an dem Verriegelungselement 98 innerhalb der Finger 102 begrenzt, so dass ge- 
25 wahrleistet ist, dass der Dichtring 106 beim Einschieben des Verriegelungselements 
98 nicht gewaltsam verformt wird. 

An seinem gemaB den Figuren linken Endbereich 109 ist das Verriegelungselement 
durch abgestufte Ausbildung mit einem Ringraum 108 ausgebildet, der gemaB den Fi- 
30 guren rechtsseitig eine Anschlagflache 110 fur einen an dem Rohr 90 ausgebildeten 
Anschlag 112 bildet. An seinem linksseitigen Ende umgreift der Ringraum 108 den 
Anschlag 112 formschlussig. 
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Von links her ist auf das Verriegelungselement 98 eine Verriegelungshulse 114 aufge- 
setzt, die Finger 116 aufweist, die bei entsprechender Drehstellung der Verriege- 
lungshulse 114 die Finger 102 des Verriegelungselements 98 ubergreifen und in An- 
lage an der AuBenflache des Ansatze 86 halten. Die Verriegelungshulse 114 wirkt u- 
5 ber entsprechende Schragflachen mit dem Verriegelungselement 98 bajonettartig zu- 
sammen. 

Der Zusammenbau der beschriebenen Anordnung ist wie folgt: 

10 In den Einschubkanal 88 wird das Dichtelement 84 eingeschoben. AnschlieBend wird 
das Verriegelungselement 98 eingeschoben und die Verriegelungshulse 114 auf das 
Verriegelungselement 98 aufgeschoben, wobei ein Aufschieben beispielsweise in ei- 
ner Drehstellung moglich ist und das Verriegeln zwischen Verriegelungshulse 114 und 
Verriegelungselement 98 nach Verdrehen der Verriegelungshulse 1 14 urn 90° erfolgt. 

15 Die Baugruppe Dichtelement 106, Verriegelungselement 98 und Verriegelungshulse 
1 14 ist somit an dem Zylinder 22 vormontierbar. Zur Verbindung mit der Hydraulikmit- 
telleitung wird das Rohr 90 von links her durch die Verriegelungshulse 114 und das 
Verriegelungselement 98 in den Einschubkanal 88 eingeschoben, bis der einteilig mit 
dem Rohr 90 ausgebildete Anschlag 108 nach leichter elastischer Aufweitung des 

20 Endbereichs 109 des Verriegelungselements 98 in Anlage an die Anschlagflache 110 
kommt. Die gemaG den Figuren rechte Stirnflache des Rohrs 90 befindet sich dann im 
Abstand von der Stufe 92 und das Dichtelement 106 dichtet zuverlassig zwischen 
dem Rohr 90 und dem Ansatz 86 ab. AnschlieBend wird die Verriegelungshulse 1 14 
verdreht, so dass sie den Endbereich 109 des Verriegelungselements 98 in form- 

25 schlussigen Eingriff mit dem Angriff 112 druckt und ihre Finger 116 die Finger 102 in 
formschlussiger Anlage an die AuBenflachen des Ansatzes 86 drucken. Das Rohr 90 
ist auf diese Weise zuverlassig und dicht am Ansatz 86 befestigt. 

Es versteht sich, dass die beschriebene Anordnung in vielfaltiger Weise abgeandert 
30 werden kann. Beispielsweise ist der Anschlag 112 des Rohrs 90 nicht zwingend, wenn 
das Rohr 90 nur in reibschlussigem Eingriff gehalten werden soil. Mit den beschriebe- 
nen Hinterschneidungen wird jedoch ein besonders sicherer Formschluss zwischen 
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erreicht, 


die 


das 


Rohr 


90 


axial am Zylinder 22 festlegen. 

Eine besonders einfache Ausbildung des Anschlags 112 des Rohrs 90 ist in Figur 8 
5 dargestellt. GemaG der Fig. 8 kann der Anschlag 112 einfach dadurch gebildet sein, 
dass das Rohr 90 axial gestaucht wird und eine radiale Auswolbung entsteht. Auf die- 
se Weise kann als Hydraulikmittelleitung bzw. Rohr 90 kostengunstige Meterware 
verwendet werden. 

10 Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvorschlage 
ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin be- 
half sich vor, weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder Zeichnungen offenbar- 
te Merkmalskombination zu beanspruchen. In Unteranspruchen verwendete 
Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des 

15 Hauptanspruchs durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruchs hin; sie sind nicht 
als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbststandigen, gegenstandlichen Schutzes 
fur die Merkmalskombinationen der Unteranspruche zu verstehen. Da die 
Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik am 
Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt sich die 

20 Anmelderin vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche oder 
Teilungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindungen 
enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspruche 
unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verstehen. 

25 Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abanderungen 
und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente und Kombina- 
tionen und/oder Materialien, die z.B. durch Kombination oder Abwandlung von einzel- 
nen in Verbindung mit denen der allgemeinen Beschreibung und Ausfuhrungsformen 
sowie in den Anspruchen beschriebenen und den Zeichnungen enthaltenden Merkma- 

30 len bzw. Eiementen oder Verfahrensschritten fur den Fachmann im Hinblick auf die 
Losung der Aufgabe oder die Erzielung von Vorteilen entnehmbar sind und durch 
kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrens- 
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schritten bzw. Schrittfolgen fiihren, auch soweit sie Herstell-, Pruf- Oder Arbeitsverfah- 
ren betreffen. 
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Patentanspruche 


1. 

5 

2. 

10 


3. 

15 


20 4. 


25 

5. 


30 6. 


Hydraulisches Betatigungssystem, insbesondere zur Betatigung einer Fahrzeug- 
kupplung, enthaltend eine Geberzylindereinheit, eine Nehmerzylindereinheit, eine 
die beiden Zylindereinheiten verbindende Hydraulikmittelleitung und ein Drossel- 
ventil, mittels dessen der Stromungswiderstand zwischen den Zylindern der Ge- 
berzylindereinheit und der Nehmerzylindereinheit veranderbar ist. 

Betatigungssystem nach Anspruch 1, wobei das Drosselventil von einem Aktor 
bestatigt wird, der von einem Steuergerat gesteuert wird, das mit einem Sensor 
verbunden ist, der die Bewegung eines Kolbens in wenigstens einer der beiden Zy- 
lindereinheiten erfasst. 

Betatigungssystem nach Anspruch 2 zur Betatigung einer Anfahrkupplung eines 
Kraftfahrzeugs, wobei der Sensor die Bewegung des Kolbens der Geberzylinder- 
einheit erfasst und das Steuergerat den Aktor in Richtung einer Verkleinerung des 
Durchstromquerschnitts ansteuert, wenn die Kolbengeschwindigkeit bei sich 
schlieBender Kupplung ein vorbestimmtes MaB ubersteigt. 

Betatigungssystem nach Anspruch 3, wobei das Steuergerat einen Aktor zum Ein- 
stellen der Leistung einer Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs in Richtung einer 
LeistungsvergrdBerung ansteuert, wenn der Kolben eine vorbestimmte Stellung 
erreicht und/oder die Kolbengeschwindigkeit bei sich schlieBender Kupplung ein 
vorbestimmtes MaB ubersteigt. 

Betatigungssystem nach Anspruch 3 oder 4, wobei das Steuergerat mit Senso- 
ren zur Erfassung einer Drehzahl eines Fahrzeugrades und/oder einer Getriebe- 
ubersetzung verbunden ist. 

Betatigungssystem nach Anspruch 1 , wobei ein Ventilglied des Drosselventils ver- 
schiebbar in einer Bohrung angeordnet ist, die etwa rechtwinklig zu einer zum Ar- 
beitsraum einer der Zylindereinheiten fiihrenden Verbindungsbohrung verlauft und 
derart ausgebildet ist und mit Wanden der Bohrung derart zusammenwirkt, dass es 


WO 2004/010017 



PCT/DE2003/002390 


von einer Hydraulikmittelstromung zwischen den beiden Zylindereinheiten in die ei- 
ne oder die andere Richtung gegen einen Anschlag bewegt wird, wobei bei an dem 
Anschlag anliegenden Ventilglied ein von ihm freigegebener Stromungsquerschnitt 
verkleinert ist. 

5 

7. Betatigungssystem nach Anspruch 6, wobei das Ventilglied insgesamt rohrfdrmig 
mit einem axialen Durchgangskanal ausgebildet und derart beweglich angeordnet 
ist, dass aus dem zugehdrigen Arbeitsraum heraus stromendes Hydraulikmittel 
durch den Durchgangskanal hindurch stromt und in den zugehorigen Arbeitsraum 
1 0 hinein stromendes Hydraulikmittel das Ventilglied mit einer Stirnflache in Anlage an 

eine die Bohrung verschlieBende Wand bewegt, so dass der Durchgangskanal 
zumindest teilweise verschlossen ist und die Hydraulikmittelstromung durch einen 
radialen Durchlass in der Wand des Durchgangskanals erfolgt. 


15 8. Betatigungssystem nach Anspruch 6 Oder 7, wobei die das Ventilglied aufnehmen- 
de Bohrung im Gehause der zugehorigen Zylindereinheit ausgebildet ist und die 
Druckmittelleitung an die Bohrung angeschlossen ist. 


9. Betatigungssystem nach einem der Anspruche 6 bis 8, wobei das Drosselventil der 
20 Geberzylindereinheit eines hydraulischen Kupplungsbetatigungssystems eines 

Kraftfahrzeugs zugeordnet ist und bei einer in den Geberzylinder hinein erfolgen- 
den Hydraulikmittelstromung den Stromungsquerschnitt vermindert. 

10. Vorrichtung zum Verbinden einer rohrformigen Hydraulikmittelleitung mit einem 
25 an einem Gehause ausgebildeten Anschluss, insbesondere in einem Hydraulik- 

system nach einem der Anspruche 1 bis 9, welche Vorrichtung enthalt 

einen in einem zylindrischen Ansatz des Gehauses ausgebildeten Einschub- 
kanal zum Einschieben eines Rohrs, wobei zwischen der Au3enseite des 
Rohrs und der Innenseite des Einschubkanals ein Ringraum ausgebildet ist, 
30 der axial einwarts durch eine radiale Ringflache begrenzt ist, 

ein in den Einschubkanal einschiebbares, insgesamt zylindrisches Verriege- 
lungselement, das im eingeschobenen Zustand mit einem vorderen Endbe- 
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reich in den Ringraum einragt und mit einem hinteren Endbereich auBerhalb 
des zylindrischen Ansatzes freiliegt, 

wenigstens einen Dichtring, der in dem Ringraum zwischen einer Stirnflache 
des Verriegelungselements und der radialen Ringflache anordenbar ist, und 
5 - eine Verriegelungshulse, die an dem Verriegelungselement verdrehbar ist 

und aus einer Entriegelungsstellung, in der das Rohr durch die Verriege- 
lungshulse und das Verriegelungselement hindurch uber die Ringflache des 
Ansatzes hinaus in den Einschubkanal einschiebbar ist, in eine Verriege- 
lungsstellung verdrehbar ist, in der das Rohr durch das Verriegelungseie- 
10 ment und/oder die Verriegelungshulse axial an dem Ansatz gehalten ist. 


15 


11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der vordere Endbereich des Verriege- 
lungselements in dessen eingeschobenem Zustand den Ringraum des zylindri- 
schen Ansatzes hintergreift. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, wobei der Ringraum nach auBen hin ei- 
ne radiale Halteflache aufweist, an der eine an dem Endbereich des Verriege- 
lungselements ausgebildete Gegenflache anliegt. 

20 13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, wobei die hintere Stirnseite 
des Verriegelungselements radial innen eine radiale Anschlagflache fur eine An- 
lage eines an dem Rohr ausgebildeten Anschlags aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die radiale Anschlagflache des Verriege- 
25 lungselements einen Ringraum begrenzt, der den an dem Rohr ausgebildeten 

Anschlag ubergreift. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, wobei der Anschlag durch eine ringfor- 
mige Ausbauchung des Rohrs gebildet ist. 


30 


16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 15, wobei das Verriegelungsele- 
ment wenigstens zwei sich diametral gegenuber liegende Finger zur Anlage an 
der AuBenseite des zylindrischen Ansatzes aufweist, die mit an der Verriege- 
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lungshulse ausgebildeten Fingern derart zusammenwirken, dass sie in der Ver- 
riegelungsstellung der Verriegelungshulse in formschliissigen Eingriff mit der 
AuBenseite des zylindrischen Ansatzes gedrangt sind. 





